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I PROCEDE ET DISPOSIT1F DE GUI D AGE D'UN VEHiCULE. 

.) L'invention propose un procede de guidage d'un vehi- 
rte (5) dans lequel on forme des conslgnes de conduite 
du vehicule en fonction de sa position, de la position finale 
et de la position des obstacles, caracterise en ce que Ton 
etablit une cartographie de I'espace tridimensionnei des 
configurations possibles du vehicule (triplets de deux coor- 
donnees de position et d'un parametre angulaire d'orienta- 
tion du vehicule), et en ce que Ton definit, dans cet espace, 
des zones dans lesquelles on foumrt toujours la meme 
consigne (sens de deplacement et ordre de braquage) qui 
n'est modifiee qu'au passage d'une zone & une autre. Les 
consignes sont affichees par trols pictogrammes (sens de 
deplacement, braquage du volant et distance jusqu'au 
changement de zone). 

Application & I'assistance pour le stationnement en cre- 
neau. 
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La presente invention concerne le guidage des 
vehicules et, plus particulierement , le guidage des 
vehicules automobiles lors des manoeuvres de stationne- 

ment en creneau. 

Le garage d'un vehicule automobile dans un creneau 
est une manoeuvre difficile gui doit souvent etre 
effectuee rapidement pour .gener le moins possible la 
circulation dans les zones urbaines . 

On connait des dispositifs de guidage gui calculent 
une trajectoire pour commander le deplacement d'un 
vehicule d'une position de depart jusgu'a une position 
finale- Ces dispositifs sont tres complexes et, par 
suite, tres couteux car ils doivent effectuer un calcul 
complet pour chaque deplacement et controler ce deplace- 
ment en temps reel . 

En particulier, l'ouvrage de Jean-Claude Latombe 
"Robot Motion Planning" decrit des methodes tra jectoriel- 
les. Ces methodes presentent essentiellement deux 
inconvenients . 

Tout d'abord il faut guider le vehicule sur la 
trajectoire calculee avant la manoeuvre de stationnement . 
Si l'on s'ecarte de cette trajectoire, il faut y ramener 
le vehicule ou calculer une nouvelle trajectoire. 

Par ailleurs, ces methodes necessitent des calcula- 
teurs puissants pour effectuer le calcul et le suivi de 

la trajectoire. 

Dans le cas particulier des vehicules automobiles, 
il est desirable de guider le conducteur pour les 
manoeuvres de garage dans un creneau au moyen d'un 
dispositif simple et economique. Ce que desire l'automo- 
biliste, c'est d'etre guide efficacement pour la manoeu- 
vre d' engagement dans le creneau qui est la partie la 
plus difficile de la manoeuvre. Le reste de la manoeuvre 
de garage du vehicule est constitue par des marches avant 
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et arriere successives pour s 'aligner le long du trottoir 
dans le fond du creneau. 

La presente invention a pour but de fournir un 
procede de guidage d'un vehicule dans lequel on elabore 
des consignes de conduite du vehicule en fonction de sa 
position instantanee, de la position finale desiree et 
de la position des obstacles, et qui soit facile a mettre 
en oeuvre et economique de telle sorte qu'il puisse etre 
utilise par un conducteur effectuant une manoeuvre de 

stationnement . 

Le procede selon 1' invention est notamment remarqua- 
ble en ce que l'on etablit une cartographie de l'espace 
tridimensional des configurations possibles du vehicule 
en definissant des triplets comprenant deux coordonnees 
cartesiennes de position du vehicule et un parametre 
angulaire definissant 1 'orientation du vehicule, et en 
ce que l'on definit, dans ledit espace tridimensionnel, 
des zones dans lesquelles on fournit tou jours la meme 
consigne de conduite, cette consigne comprenant un sens 
de deplacement et un ordre de braquage et n'etant 
modifiee qu'au passage d'une zone a une autre. 

Ce procede ne necessite pas de recalculer des 
consignes a chaque instant puisque les consignes sont 
simples et determinees par la cartographie qui est 
etablie avant la manoeuvre de stationnement. II en 
resulte que ce procede peut etre mis en oeuvre au moyen 
d'un dispositif de structure simple sans calculateur 
complexe . 

Selon un mode de realisation de 1' invention, 1' ordre 
de braquage peut prendre au moins trois valeurs, tout 
droit, braquer a fond a gauche et braquer a fond a droite 
de maniere a simplif ier les consignes foumies au conduc- 
teur. 

Ceci limite le nombre de zones de la cartographie 
et simplif ie done 1 'etablissement de cette derniere. 
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Avantageusement , on fournit egalement une informa- 
tion concemant la valeur instantanee de la distance 
separant le vehicule d'un point de passage d'une zone a 
une autre. 

Ceci permet de prevoir le changement des consignes 
et, en particulier, de ralentir le vehicule pour pouvoir 
l'arreter au niveau du passage dans une autre zone. 

La cartographie est etablie en tenant compte des 
caracteristiques dimensionnelles et geometriques des 
obstacles delimitant le creneau, des dimensions du 
vehicule et d'autres parametres intrinseques du vehicule 
concernant ses capacites de braquage. 

Cette cartographie est etablie en utilisant, par 
exemple, un dispositif de calcul de la longueur du 
creneau dispose sur le vehicule automobile et determinant 
cette longueur lors du passage du vehicule devant le 
creneau . 

Dans cette application, on definit cinq zones dans 
l'espace tridimensionnel auxquelles correspondent les 
consignes "reculer volant droit" , "reculer volant braque 
a fond ^ droite n , "reculer volant braque h fond & 
gauche", "engagement termine" et "sortir pour recommen- 



cer 



a 



L' invention a egalement pour objet un dispositif 
pour le guidage d'un vehicule au moyen de consignes de 
conduite du vehicule, ces consignes etant deterrainees en 
fonction de sa position instantanee, de la position 
finale desiree et de la position des obstacles, caracte- 
rise en ce qu'il comporte un dispositif d'affichage des 
consignes calculees comprenant un pictogramme representa- 
tif du sens du deplacement, un pictogramme representatif 
du braquage du volant et un pictogramme representatif de 
la distance separant le vehicule d'un point de passage 
d'une zone a une autre. 
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Selon encore une autre caracteristique de 1' inven- 
tion, le pictogramme representatif du sens du deplacement 
comporte une indication d' arret. 

Ceci permet de faire executer les changements de 

braquage a 1' arret. 

Avantageusement , le pictogramme representatif de la 
distance separant la position actuelle du vehicule de sa 
position future au prochain changement de consigne de 
braquage est un afficheur lineaire, par exemple rectili- 
gne. 

Ceci permet d'afficher de maniere claire et rapide 
le trajet separant le vehicule du prochain changement 
dans la manoeuvre de stationnement. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' inven- 
tion ressortiront de la description qui suit d'un exemple 
de realisation, faite en se referant aux dessins annexes 

dans lesquels: 

- la figure 1 represente 1 'organisation schematique 

du procede de guidage selon 1' invention, 

- les figures 2 et 3 representent les parametres 

pris en compte, 

- les figure 4, 5 et 6 representent des hypotheses 

geometriques et 

- les figures 7 a 11 representent differents 

aff ichages. 

Le procede selon 1 'invention est deer it en applica- 
tion au guidage d'un conducteur garant son vehicule dans 
un creneau de stationnement. 

Sur la figure 1, un ensemble 1 de capteurs disposes 
sur le vehicule fournit des informations de navigation 
concemant la position et 1 'orientation du vehicule et 
un autre ensemble 2 de capteurs fournit des informations 
de telemetrie concemant les dimensions et 1' emplacement 
du creneau. Ces informations sont traitees par un 
dispositif informatique 3 qui elabore des consignes de 
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conduite qui sont envoyees a une interface homme/machine 
4. 

La position et 1' orientation du vehicule 5 sont 
determines par les coordonnees cartesiennes, x et y, du 
milieu M de l'essieu arriere et par 1' angle de lacet + 
(figure 2). Les points CI et C2 sont les centres de 
rotation du vehicule 5 pour un braquage maximal a droite 
ou k gauche. Les coins du vehicule sont reperes par A u , 
, et . 

Connie on l'a represents a la figure 3, l'origine O 
des coordonnees cartesiennes est dispose au centre du 
creneau 6 qui est delimite par ses quatre coins P^, P a , 
O x et O a . 

La longueur du creneau 6 est fournie par un disposi- 
tif porte par le vehicule 5 et on suppose que sa largeur 
est egale a celle du vehicule a garer 5 (figure 4) de 
maniere a aligner le vehicule, en fin de manoeuvre, avec 
le cote exterieur des vehicules en stationnement . 

conformement a 1' invention, on definit l'espace 
tridimensionnel dont les points sont represents par les 
triplets (x, y, ♦) . Cet espace est limite aux triplets 
n'entrainant pas de collision avec les obstacles delimi- 
tant le creneau. Pour chaque point de cet espace, le 
dispositif informatique 3 met en oeuvre une fonction "f " 
qui associe une consigne de conduite a suivre pour le 
vehicule. II en resulte un champ spatial tridimensionnel 
de consignes, chaque consigne comprenant une indication 
de braquage du volant et une indication de displacement 
longitudinal du vehicule. 

La fonction "f" ne depend pas du temps et aucun 
historique sur 1' evolution du vehicule n'est memorise. 
Le dispositif informatique 3 ne recherche pas une 
trajectoire particuliere pour realiser le creneau. II 
definit simplement un champ de consignes recouvrant tout 
l'espace des configurations possibles. II n'est done pas 
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n4cessaire de prevoir une boucle de controle pour le 
suivi de la trajectoire. 

Dans cet espace, on definit des zones dans lesguel- 
les la consigne est la meme et tant que le vehicule reste 
dans une meme zone, on fournit tou jours la meme consigne 
au conducteur. Avantageusement on fournit egalement une 
information concernant la distance qui reste a parcourir 
avant de passer dans une autre zone et changer de 
consigne. 

Les deplacements possibles sont limites a trois: le 
segment de ligne droite et l'arc de cercle en braquage 
maximal a gauche ou a droite. De ce fait, les consignes 
sont simples et en nombre limite; il n'y a que trois 
consignes, a savoir: "reculer volant droit", "reculer 
volant braque a fond a droite" et "reculer volant braque 
a fond a gauche". 

On peut ajouter deux autres consignes, "engagement 
termine" et "sortir pour recommencer" , cette demiere 
etant foumie dans le cas d'une configuration dans 
laquelle le vehicule peut se trouver suite a un mauvais 
respect des consignes. 

Par consequent, il n'existe que cinq zones comme on 
peut le voir sur la figure 6 qui represente schematique- 
ment le champ des consignes pour une tranche de 1' espace 
correspondant a un angle de lacet constant, par exemple 
15-. 

Les fleches dirigees vers la gauche signifient 
"reculer volant droit", celles dirigees vers le bas 
"reculer volant braque a fond a droite", celles dirigees 
vers le haut "reculer volant braque a fond a gauche" et 
celles dirigees vers la droite "sortir pour recommen- 
cer", les croix signifiant "engagement termine. Ce champ 
de consignes est delimite par une ligne brisee en trait 
interrompu 7 definissant les limites des configurations 
possibles. 
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La fonction "f " prend en compte des elements geome- 
triques lies au vehicule, les centres de rotation a 
braquage maximal, CI et C2 (figure 6), qui sont des 
caracteristigues intrinsegues de braquage d'un vehicule 
donne, et la position et 1 'orientation des obstacles 
delimitant le creneau. 

La cartographie peut etre obtenue par une methode 
"manuelle" empirique en utilisant un graphique represen- 
tant le creneau et sur lequel on deplace, avec son rayon 
de braquage, un dessin du vehicule a la meme echelle. On 
evalue a l'oeil pour chague position du vehicule la 
consigne a indiquer. Cette consigne est marquee sur le 
graphique a la position consideree par une couleur, une 
couleur differente etant affectee a chaque type de 
consigne. On obtient ainsi des zones colorees qui sont 
enregistrees sous forme numerigue au moyen d'une tablette 
graphique . 

II est egalement possible de realiser la cartogra- 
phie par calculs inf ormatigues mettant en oeuvre des 
methodes d' optimisation et/ou des considerations geome- 
triques simples concemant les points CI, C2,An, Am *a» 
et Aaa du vehicule par rapport aux points O x , O a , Pi et P a 
delimitant les obstacles. 

On determine un ensemble de donnees geometriques 
qui permet de calculer pour chaque triplet la consigne 
a foumir. Toutes ces donnees dependent de la longueur 
du creneau et des caracteristiques du vehicule. Elles 
peuvent etre calculees a l'avance et memorisees pour une 
serie de creneaux dont la longueur varie par pas, par 
exemple de 5 cm. La mise en memoire de vingt cartogra- 
phies, par exemple, est suffisante pour un vehicule de 
type donne . 

Ensuite, on definit au moyen d'un algorithme les 
zones definies plus haut. II en resulte que le dispositif 
informatique 3 n'a pas a faire de calcul lourd en temps 
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reel. II ne fait que consulter une cartographie pour 
fournir la consigne associee a la zone oil se trouve la 
configuration instantanee du vehicule. 

Les consignes de conduite ainsi determinees sont 
transmises au conducteur par 1' interface 4 par exemple 
sous forme visuelle. On peut egalement prevoir un 
dispositif vocal diffusant les consignes sous forme 
sonore et/ou par lee. 

Pour la mise en oeuvre du procede qui vient d'etre 
deer it, il suffit de prevoir un processeur inf ormatique, 
une interface et un dispositif de visualisation. Ces 
elements peuvent etre specifiques ou utiliser des 
equipements deja disponibles sur le vehicule. 

Les figures 7 a 11 representent les differentes 
consignes affichees; elles foumissent trois indications, 
le sens du displacement, le braquage du volant et le 
trajet restant a parcourir avant le changement de zone. 
Le sens du emplacement est indique par une fleche vers 
1* avant, une fleche vers l'arriere ou un panneau hexago- 
nal de stop; le braquage est indique par un volant avec 
un point au centre, "tout droit", une fleche a gauche, 
"a fond a gauche", une fleche a droite, "a fond a droite" 
ou deux f leches a droite ou a gauche associees au symbole 
"stop" pour indiquer que l'on doit modifier le braquage 
du volant sans deplacer le vehicule. Avantageusement , des 
signaux sonores et/ou vocaux peuvent etre emis a chaque 
fois que la consigne de braquage et/ou de deplacement est 
modifiee, surtout quand il s'agit d'arreter le vehicule. 

Dans ce mode parti culier de realisation dans lequel 
chaque changement de consigne de braquage correspond a 
un changement de zone dans la cartographie, le trajet 
restant a ef fectuer avec la meme consigne est aff iche par 
un afficheur lineaire, de preference vertical, constitue 
par exemple par une serie de bandes lumineuses de couleur 
verte 11 dont la longueur est representative de la 
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distance a parcourir avant le prochain changement de zone 
et qui sont separees par des bandes etroites 12 de 
couleur orange qui correspondent aux changements de 
consigne . 

Ainsi, l'affichage de la figure 7 indique qu'il faut 
reculer tout droit, celui de la figure 8 qu'il faut 
s'arreter et braquer a fond a droite, celui de la figure 
9 qu'il faut reculer braque a fond a droite, celui de la 
figure 10 qu'il faut s'arreter et contre-braquer a fond 
a gauche et celui de la figure 11 qu'il faut reculer 
braque a fond a gauche. A la fin de la manoeuvre, 
l'afficheur lineaire indique au conducteur la distance 
qui le separe du vehicule gare derriere lui. 

Si le conducteur a depasse 1' emplacement ou il doit 
s'arreter pour la premiere fois afin de braquer a fond 
a droite (cf. fig- 8), on afficiie une flecHe dirigee vers 
1 'avant afin de lui indiquer qu'il doit ramener son 
vehicule a cet endroit precis, l'y arreter et executer 
le braquage prevu. 

De meme, si le conducteur a depasse 1 'emplacement 
ou il doit s'arreter pour la seconde fois afin de braquer 
a fond a gauche (cf. fig. 10), on affiche une fleche 
dirigee vers 1 'avant afin de lui indiquer qu'il doit 
ramener son vehicule a cet endroit precis, l'y arreter 
et executer le braquage prevu. 

L'afficheur lineaire, associe aux autres pictogram- 
mes decrits precedemment et completes eventuellement de 
signaux sonores et/ou vocaux, permet done de gerer les 
erreurs d' execution par le conducteur des consignes 
calculees de braquage et de deplacement du vehicule. 

Dans les cas ou le vehicule se trouve dans une 
configuration dangereuse vis-a-vis des obstacles ou dans 
une configuration trop eloignee des configurations 
prevues, suite a des erreurs importantes dans le suivi 
par le conducteur des consignes preconisees, on emet un 
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message indiquant qu'il faut ressortir du creneau, puis 
recommencer la manoeuvre en suivant de nouveau les 
consignes calculees . 

On comprend que 1' invention permet de guider de 
maniere simple et ef f icace en particulier pour des 
manoeuvres difficiles telles que le garage en creneau. 
Des essais sur un vehicule automobile de serie ont 
demontre qu'un conducteur realise sans difficulty un 
garage en creneau s'il est guide conformement a 1' inven- 
tion. 

En effet, il n'est pas necessaire de prevoir un 
algorithme de controle et/ou de suivi de la trajectoire 
effectivement suivie puisque l'on ne definit pas de 
trajectoire. Or de tels algorithmes sont difficiles a 
mettre en oeuvre sur des vehicules se depla<?ant a faible 
vitesse, a cause des contraintes cinematiques . En effet , 
il est impossible pour un vehicule automobile a deux 
roues directrices de se trans later perpendiculairement 
a son axe longitudinal. De ce fait, la compensation des 
erreurs de suivi d'une trajectoire particulier e est 
delicate , surtout en presence d' obstacles. 

Par ailleurs, puisqu'il n'y a pas de suivi de 
trajectoire avec le systeme selon 1' invention , il n'y a 
pas non plus d'erreur de suivi pendant 1' execution des 
manoeuvres. Meme si le conducteur ne respecte pas les 
consignes, il reste dans le champ spatial tridimensionnel 
dans lequel le calcul d'une consigne est toujours 
possible, meme si cette consigne est "ressortir du 
creneau et recommencer" . 

Enf in, le calcul des consignes est independant du 
temps et independant du passe, c'est-a-dire du chemin 
suivi par le vehicule jusqu'a la configuration presente. 
Par consequent, le calcul des manoeuvres est totalement 
determine k l'avance et done predictible pendant toute 
la manoeuvre de stationnement . II en resulte une mise en 
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oeuvre plus simple, qui peut etre testee en simulation, 
entrainant une reduction significative du nombre d'essais 
sur vehicule reel par rapport a la methode traditionnelle 
(suivi de tra jectoire) . 

A titre d' illustration , le champ spatial tridimen- 
sional des consignes peut etre visualise graphiquement , 
exactement comme une cartographie . 

Le dispositif d'affichage lineaire permet une 
meilleure comprehension et un meilleur suivi par le 
conducteur des consignes a realiser. En particulier, 
l'affichage de la distance restant a parcourir avant un 
changement de consigne permet au conducteur d'anticiper 
1* arret avant les braguages desires et, par suite, 
d'ameliorer la rapidite de la manoeuvre. 

La description ci-dessus n'a ete foumie qu'a titre 
illustratif et nullement limitatif et il est evident gue 
l'on peut y apporter des modifications ou vari antes sans 
sortir du cadre de la presente invention. 

Tout d'abord, 1' invention est susceptible de 
nombreuses autres applications telles gue les manoeuvres 
d'accostage de guais de chargement ou de trottoirs par 
des vehicules de transport de merchandises ou de trans- 
port en commun. L' invention peut egalement etre utilisee 
pour des manoeuvres de stationnement en epi ou en 
bataille, eventuellement avec des vehicules a remorques. 

Au lieu d'une manoeuvre "manuelle" par le conduc- 
teur, on peut envisager des manoeuvres assistees, par 
exemple avec une direction motorisee, ou totalement 

automatiques . 

L'algorithme de generation des cartographies peut 
etre embarque et mis en oeuvre a chague fois que le 
conducteur decide de se garer dans un emplacement. Ce 
calcul peut etre effectue rapidement, environ une 
seconde, au moyen d'un ordinateur embarque de type "PC". 
Dans ce cas, il n'y a pas de cartographies en memoire. 
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On peut egalement prevoir des solutions intermedia ires 
en etablissant un compromis entre calculs en temps reel 
et memorisation des calculs effectues a l'avance. 

Le dispositif selon 1' invention peut egalement etre 
utilise dans le cas ou les consignes de guidage sont 
elaborees par unjs me thodo 1 ogi.e quelponque. 

En ce qui conceme les indications fournies au 
conducteur, on peut prevoir des dispositif s sonores ou, 
egalement, un guidage "tactile". Dans ce dernier cas, on 
peut utiliser une direction assistee qui est durcie dans 
le sens dual ne faut pas braquer. On peut egalement 
prevoir des impulsions sur le volant pour indiquer au 
conducteur qu'il doit modifier le braquage du volant. 



15 
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RKVTfrTOICATIONS 

1. Procede de guidage d'un vehicule (5) dans lequel 
on elabore des consignes de conduite du vehicule en 
fonction de sa position instantanee, de la position 
finale desiree et de la position des obstacles, caracte- 
rise en ce que l'on etablit une cartographie de l'espace 
tridimensionnel des configurations possibles du vehicule 
en definissant des triplets comprenant deux coordonnees 
cartesiennes (x, y) de position du vehicule et un parame- 
tre angulaire ( + ) definissant 1 'orientation du vehicule, 
et en ce que l'on definit, dans cet espace tridimen- 
sionnel, des zones dans lesquelles on fourait tou jours 
la meme consigne de conduite, cette consigne comprenant 
un sens de deplacement et un ordre de braquage et n'etant 
modifiee qu'au passage d'une zone a une autre. 

2. Procede de guidage d'un vehicule selon la 
revendication 1, caracterise en ce que 1' ordre de 
braquage peut prendre au moins trois valeurs, tout droit, 
braquer a fond a gauche et braquer a fond a droite. 

3. Procede de guidage d'un vehicule selon la 
revendication 1, caracterise en ce que l'on fournit 
egalement une information concernant la valeur instanta- 
nee de la distance separant le vehicule d'un point de 
passage d'une zone a une autre. 

4. procede de guidage d'un vehicule selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 3, destine a assister 
un conducteur de vehicule automobile (5) pour le garage 
de son vehicule en creneau (6), caracterise en ce que la 
cartographie est etablie en tenant compte des caracteris- 
tiques dimensionnelles et geometriques des obstacles 
delimitant le creneau (6), des dimensions du vehicule (5) 
et d'autres parametres intrinseques du vehicule (5) 
concernant ses capacites de braquage. 

5. Procede de guidage d'un vehicule selon la 
revendication 4, caracterise en ce que la cartographie 
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est calculee a l'avance et memorisee pour une serie de 
valeurs de la longueur du creneau ( 6 ) . 

6. Procede de guidage d'un vehicule selon la 
revendication 4, caracterise en ce que l'on definit cinq 
zones dans l'espace tridimensionnel auxquelles correspon- 
dent les consignes "reculer volant droit", "reculer 
volant braque a fond a droite" , "reculer volant braque 
a fond a gauche", "engagement termine" et "sortir pour 
recommencer" - 

7. Dispositif pour le guidage d'un vehicule (5) au 
moyen de consignes de conduite du vehicule deteminees 
en fonction de sa position instantanee, de la position 
finale desir6e et de la position des obstacles, caracte- 
rise en ce qu'il comporte un dispositif d'affichage des 
consignes fournies comprenant un pictogramme representa- 
tif du sens du deplacement, un pictogramme representatif 
du braquage du volant et un pictogramme representatif de 
la distance separant le vehicule d'un changement futux 
de la consigne de braquage et/ou de deplacement. 

8- Dispositif selon la revendication 7, caracterise 
en ce que le pictogramme representatif du sens du 
deplacement comporte une indication d' arret. 

9. Dispositif selon la revendication 7, caracterise 
en ce que le pictogramme representatif de la distance 
separant le vehicule du prochain changement de consigne 
est un afficheur lineaire, par exemple rectiligne. 

10 . Dispositif selon la revendication 9 , caracterise 
en ce que 1 'afficheur lineaire comporte une serie de 
bandes lumineuses de couleurs differentes. 

11. Dispositif selon l'une des revendications 7 a 
10, caracterise en ce qu'il comporte un dispositif sonore 
d' indication des consignes. 
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